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			RESUMEN: Se documentan las litofacies de acantilados costeros en las secciones Catarata (C) de la Quebrada El Chorro, sección Punta Quizales (Q) y la sección Acantilado (A) en el área de Cóbano, Península de Nicoya, Costa Rica. Las secciones levantadas se correlacionan estratigráficamente con las facies basales de la Formación Montezuma del Plioceno Medio al Pleistoceno Inferior. Sedimentológicamente, estas facies están representadas por una fuerte variabilidad litológica tanto vertical como lateralmente de sedimentos marino-someros a costeros transicionales, que van desde areniscas de finas a gruesas, hasta conglomerados. La asociación de facies está relacionada con ambientes de desembocaduras fluviales en planicies litorales intermareales, playas y “fan deltas”. Se definieron al menos dos estadios de transgresiones marinas. Un tercer estadio no está bien definido en las secciones sedimentológicas estudiadas no pudiéndose caracterizar. Los acantilados costeros, actuales, muestran un fuerte levantamiento tectónico regional y, por ende, una franca caída relativa del nivel del mar y retroceso erosivo producto del oleaje.

			Palabras clave: costa clástica; fan delta; Nicoya; Pleistoceno; Plioceno; transgresión. 

			ABSTRACT: The lithofacies of coastal cliffs are documented in the Catarata (C) section of the Quebrada El Chorro, the Punta Quizales (Q) section, and the Acantilado (A) section in the Cóbano area of the Nicoya Peninsula, Costa Rica. The surveyed sections are stratigraphically correlated with the basal facies of the Montezuma Formation from the Middle Pliocene to the Early Pleistocene. Sedimentologically, these facies are characterized by strong lithological variability, both vertically and laterally, ranging from shallow marine to transitional coastal sediments, including fine to coarse sandstones and conglomerates. The facies association is related to environments such as river mouths in intertidal coastal plains, beaches, and fan deltas. At least two stages of marine transgressions were defined. A third stage is not well defined in the studied sedimentological sections and could not be characterized. The present-day coastal cliffs show evidence of significant regional tectonic uplift, and consequently, a marked relative fall in sea level and erosive retreat caused by wave action.

			Keywords: clastic coast; fan delta; Nicoya; Pleistocene; Pliocene; transgression.

			Introducción

			La zona de investigación se ubica en la costa SE de la Península de Nicoya, aledaño a Playa Quizales, a 3,42 km al sur del poblado de Tambor, Bahía Ballena, entrando por el poblado de la Abuela, hoja topográfica Ario (IGN, 1:50 000). La zona reviste importancia debido a sus características litológicas y sedimentológicas las que se asocian a ambientes transicionales aluviales a marino somero, a la cercanía con la zona de subducción y a la ocurrencia de levantamientos tectónicos activos y relativamente rápidos ocurridos durante el Plio-Pleistoceno.

			El objetivo del presente estudio es documentar e interpretar sedimentológicamente las litofacies basales de la Formación Montezuma (Plio-Pleistoceno), con el fin de definir los sistemas deposicionales de las litofacies en la base de la formación, complementándola con herramientas de asociación de facies sedimentológicas. Para ello, se levantaron tres secciones sedimentológicas, en los acantilados costeros del área de Playa Quizales. Se documentaron las litofacies de las secuencias estratigráficas, en las secciones Catarata (C), en el acantilado de la catarata de la Quebrada El Chorro; sección Pta. Quizales (Q) en el acantilado de Punta Quizales (nombre informal dado en este trabajo) y la sección Acantilado (A), localizada al extremo NE de Playa Quizales (Fig. 1, Fig.2: A, B y C). Se completó la estratigrafía y las correlaciones con los afloramientos a lo largo de Playa Playitas, Playa Cocalitos hasta Punta Chanchos (Fig. 1). Los acantilados costeros están en pleno retroceso erosivo y la mayoría de los materiales rocosos están parcialmente o nada consolidados, siendo sedimentos no rocas. Usualmente al pie de dichos acantilados, se observan bloques métricos los cuales son remanentes coluviales y de erosión de las secuencias sedimentarias. Debido a los cambios estacionales, la plataforma, terrazas marinas y algunos afloramientos pueden experimentar cambios dramáticos en su exposición. 
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			Evidencias de campo del levantamiento tectónico.

			El área de estudio está caracterizada por costas erosivas con acantilados donde se observa evidencia de un fuerte levantamiento tectónico relativamente actual (Fig. 3), estas evidencias observadas en el campo son:

			a) Catarata colgada que da directamente al mar, en el acantilado de la Quebrada el Chorro (Fig.3: A y B).

			
				
					[image: ]
				

			

			b) Perforaciones biogénicas y costras de ostras incrustadas en areniscas de la sección Catarata(C), (Fig. 3: C y D). Hacia la base, se observan ostras de aproximadamente 12x9 cm de diámetro, bien cementadas y colmadas de perforaciones biogénicas. De acuerdo con las observaciones de campo, estos bivalvos están incrustados en la pared del afloramiento y no son parte de las litofacies. Actualmente se encuentran aproximadamente entre 5 a 6 m de altura respecto a la actual línea de mareas. Se infiere que estos organismos, marcan el levantamiento del acantilado ya que representan la zona de rompiente de las olas. Por otra parte, son indicadores de una estabilidad en las condiciones ecológicas reinantes en ese preciso momento (véase Fischer, 1980); así se infiere que la elevación del acantilado puedo haber ocurrido en intervalos. 

			c) Cornisas o muescas erosivas por socavamiento de oleaje en el perfil de erosión de la sección Catarata (C) (Fig. 3E). Se presenta al menos 5 niveles erosivos (Fig. 3F); la máxima altura observada es de alrededor de 16 m, sobre el nivel actual del oleaje.

			 d) Remanentes erosivos de un paleocoluvio en la sección Acantilado (A) (Fig.3:G y H), compuesto por fragmentos métricos de areniscas, conglomerados basálticos, cementados por una costra de carbonato de calcio laminado. Los bloques se encuentran al menos 4 m sobre el nivel actual de mareas, en una pequeña terraza de erosión marina. 

			e) Plataformas de abrasión marina basálticas levantadas y aplanadas con alguno que otro promontorio remanente de erosión, actualmente algunas de ellas presentan canaletas de erosión marina actual. 

			Metodología

			Las litofacies se describieron en 3 columnas sedimentológicas, donde se realizó la geología de campo convencional, petrografía macroscópica, descripción de facies sedimentológicas y descripción geomorfológica de las secuencias estratigráficas. Se hizo un análisis bibliográfico sobre la zona y literatura sedimentológica pertinente. Se establecieron correlaciones litológicas y la interpretación de litofacies. Se usó la terminología del perfil de costa de acuerdo con Chrzastowski (2005), y Reading (1996). Asimismo, se aplica los criterios de variaciones granulométricas, de espesores y composición litológica que tienen una relación directa con las tendencias de somerización o profundización de las litofacies.

			No fue posible hacer dataciones, por tanto, la edad geológica se basó en el control estratigráfico ya publicado (véase Gardner et. al., 2001). Sin embargo, por correlación directa con Chinchilla (1989) y Gardner et.al., (2001), se estimó su edad en Plioceno-Pleistoceno.

			Por último, el procesamiento de los datos se realizó con un Sistema de Información Geográfico (GIS) usando los mapas topográficos del Instituto Geográfico Nacional (IGN) y la base vectorial del Sistema Nacional de Información Territorial-Instituto Geográfico Nacional (SNIT-IGN), software de dibujo vectorial y de imágenes ráster.

			Marco geológico

			Estratigráficamente, las rocas de la formación Montezuma fueron descritas, inicialmente, por Goudkoff y Porter (1942), sin denominación alguna, como conglomerados basales, lutitas arcillosas, areniscas con ripples, areniscas cafés y lutitas grises azuladas suaves fosilíferas, conglomerados de cantos; con un espesor de 30,48 m y de edad Mioceno. Dengo (1962), señala que la Formación Montezuma fue nominada por la Compañía Petrolera de Costa Rica, para distinguir una formación que originalmente fue descrita por Goudkoff y Porter (1942). Dengo (1962), señala que la formación está compuesta por conglomerados y areniscas en la parte inferior, los que gradualmente pasan a limolitas y areniscas finas de color gris azulada y pardo claro. Cerca de la Quebrada El Chorro, se encuentra en la base una arenisca verde grisácea. Tiene varias zonas con macrofósiles en abundancia. Su espesor varía de 30 m en Montezuma y se adelgaza hacia el poblado de Cóbano. En general es poco consolidada y en capas horizontales. El contacto inferior es una discordancia marcada sobre el Complejo de Nicoya. El contacto superior no existe. La edad según Dengo (1962), es Mioceno Superior-Plioceno Inferior. 

			Lundberg (1982), señala que el espesor de la Formación Montezuma alcanza los 120 m y se adelgaza hacia el norte. Comúnmente se observa un conglomerado basal de 1-3 m directamente sobre el basalto del Complejo de Nicoya, que se compone de basaltos y pedernales subredondeados a subangulares englobados en una matriz arenosa gruesa, sin estratificación y generalmente soportado por matriz; el resto de la formación son areniscas medias a gruesas localmente gravosas, con estratificación planar o cruzada. La parte superior de la formación son areniscas generalmente finas, sin estratificación, sin fauna y sin gravas, pero con mucha bioturbación. La parte basal representa un depósito de alta energía; los horizontes gravosos y de conchas probablemente representan tormentas ocasionales. La porción superior representa un ambiente de baja energía. La Formación Montezuma es un depósito marino somero (nearshore hasta offshore) y representa una secuencia transgresiva de edad Mioceno hasta Cuaternario.

			Barquero (1984), señala que el contacto basal de la Formación Montezuma-Complejo de Nicoya es discordante. La formación tiene un espesor de 30 m, es marina somera con niveles muy fosilíferos; reporta conglomerados basales, canaliformes con clastos subangulares y subredondeados de areniscas calcáreas centimétricos y basaltos, englobados en una matriz areno-limosa calcárea, parda clara; no hay bioclastos. Asimismo, reporta areniscas gruesas a medias, fosilíferas (bivalvos), bien cementadas, con gradación positiva, pardo claro, con disolución tipo cárstica, que interpreta como “roca de playa”. La parte superior de la formación, son areniscas medias a finas, calcáreas, masivas, pardo claras a blanquecinas, poco cementada, con abundantes gasterópodos y bivalvos, usualmente bien preservados. Valverde (1984), reporta areniscas medias a gruesas fosilíferas con materia orgánica (carbón) y le infrayacen algunos estratos de concreciones de arenisca gris verdosa. Y en su área de estudio, hay brechas conglomerádicas fino a medio hasta gravas, con clastos lávicos centimétricos, pedernal, lutitas en una matriz arenosa a arcilloso gris clara hasta parda, angulares a redondeados. sin macrofósiles, gradando a arenas más finas. Valverde (1984), describe canales de erosión métricos e imbricación de clastos y lo interpreta como de origen continental, con un espesor de 35 m. La edad de la formación la reportan basados en la literatura, Mioceno a Plioceno Inferior. 

			Aguilar y Fisher (1986), señalan que la Formación Montezuma cubren un área de 30 km2, son varias terrazas depositadas en un ambiente litoral; asimismo Mora (1985), señala que el ambiente es sublitoral de baja a moderada energía. Aguilar y Fisher (1986) indican que la litología son areniscas finas hasta gruesas, conglomerados y brechas, depositadas en general, en aguas marinas agitadas. Describen las abundantes faunas de moluscos y señalan que existe una mezcla de especias bentónicas de litoral arenoso con un mayor número de especies de litoral rocoso, con escasos microforaminíferos bentónicos (Mora, 1985). La fauna está dominada por gastrópodos pero se encuentran bivalvos en menor proporción, con buena preservación y todavía con huellas de coloración (aragonita de acuerdo a Mora, 1985) y protoconchas finas de gastrópodos. Sin embargo, se observaron numerosas perforaciones de organismos como algas y esponjas que les da un aspecto pulverulento a las conchas. Los sedimentos sobreyacen discordantemente sobre rocas del Complejo de Nicoya. Le asignan una edad Plioceno-Tardía hasta Pleistoceno Terminal. Mora (1985), señala una edad Plioceno-Pleistoceno.

			Por su parte, Chinchilla (1989), quien realizó el mapa geológico de la zona, describe una secuencia compuesta por dos ambientes de sedimentación diferentes. En la parte inferior agrupa litofacies de tipo marino somero, coronadas por posibles facies de ambiente continental. Las litofacies marinas están descritas como ciclos de limos brechosos, areniscas organizadas, conglomerados (con fauna), brecha de acantilado (“rock fall”) y areniscas medias a finas bioturbadas, correspondientes a un ambiente de bahía limitada parcialmente por acantilados. Mientras que las litofacies superiores, están representadas por areniscas finas a medias y conglomerados no organizados (sin fauna) a las cuales, dada la ausencia de micro y macrofauna, ausencia de bioturbación, asociación de litofacies y su posición geográfica, se les interpreta como un ambiente de sedimentación subaéreo posiblemente asociado a un abanico aluvial. Chinchilla (1989), le asigna una edad entre la parte media del Plioceno Medio al Pleistoceno Inferior Bajo.

			Denyer et al. (2014), proponen la Formación Cóbano, separándola de la Formación Montezuma en donde Chinchilla (1989) no la diferenció. Se designa sedimentos cuaternarios de origen continental que afloran en los alrededores de Cóbano. Son abanicos aluviales y terrazas de conglomerados con litoclastos del Complejo de Nicoya, pedernales englobados en una matriz rojiza. Sobreyace a la Formación Montezuma y lateralmente parecen presentarse de manera transicional.

			Otras referencias de autores que han descrito la Formación Montezuma, sin aportar muchas novedades: Bolaños (1984), Castillo (1984), Denyer y Alvarado (2007), Fernández (1997), Linkimer y Aguilar (2000), y Sprechmann et al. (1994).

			Tectónica

			Tectónicamente hablando, la Formación Montezuma reviste importancia debido a su rápido levantamiento del fondo marino. Morfotectónicamente la Formación Montezuma se encuentra en la región “forearc” del noroeste del país al suroeste del arco externo. 

			Mora (1985), asume que la tasa de levantamiento tectónico de la zona fue de 1 y 2 m/mil años, la plataforma de Cóbano se formó durante el nivel más alto del mar en el último periodo interglacial (hace 125.000 años). Asimismo, Hare y Gardner (1985), indican que la superficie de Cóbano es una extensa superficie marina aplanada levantada y luego disectada con una erosión insuficiente (Hare,1984). Tiene un patrón de drenaje rectangular y varios bancos marinos asociados a terrazas fluviales, lo cual indica un levantamiento intermitente. Se sugiere que esta superficie aplanada, se formó durante los periodos de quietud tectónica.

			Chinchilla (1989) define tres fases evolutivas:

			1-	Evolución Pre-Pliocena: Evidencias estructurales, tanto en el basamento como en la cubierta sedimentaria pre-Pliocena de la cuenca Montezuma, muestran que, durante el Mioceno, el sector de Cóbano se conformó un alto estructural que estuvo sujeto a la erosión; la presencia de una extensa discordancia angular bajo las rocas del Plioceno, que alcanzan incluso a las rocas del basamento, brinda pruebas inequívocas del desarrollo de dicho paleoalto de Cóbano. 

			2-	Evolución Plio-Pleistocena: Desde el Plioceno, para el área de estudio, se inicia la actividad tectónica que provoca el hundimiento del basamento, pero que es expuesto a la abrasión marina posiblemente asociada a la caída del mar y/o el basculamiento del área en esa época, desarrollándose un episodio regresivo al que se asocia la discordancia mio-pliocénica. Posteriormente, la cuenca continúa profundizándose y en consecuencia la granulometría tiende a ser cada vez más fina. En resumen, la deposición del Plioceno-Pleistoceno se dio durante una fase distensiva que afectó diferencialmente al arco externo o Península de Nicoya durante su levantamiento generalizado.

			3-	Evolución Post-Pleistoceno Inferior: La subsidencia cesa y el nivel del mar cae rápidamente. Esto pudo ser resultado de un cambio eustático global, un levantamiento generalizado del área o una combinación de ambos procesos. No obstante, la falta de deformación tectónica en la secuencia de Montezuma testifica el hecho de que se trate de un abrupto descenso del nivel del mar en el Pleistoceno Inferior. El sistema de sedimentación que prevaleció está constituido por depósitos de abanicos aluviales. originando así las litofacies continentales de la Formación Montezuma.

			Por su parte, Marshal y Anderson (1995), indican que el levantamiento comenzó en el Pleistoceno Medio a Tardío, provocando la emersión de la Formación Montezuma y la erosión de la “Superficie de Cóbano” durante el máximo nivel del mar en el Pleistoceno Tardío. Se sugiere un basculamiento de la Península de Nicoya en dirección al arco magmático, en un promedio angular de rotación entre 0.01°- 0.02°/mil años. Consideran que esta rotación es consistente con la leve inclinación hacia el NE, tanto de la Terraza de Cabuya como de los estratos de la Formación Montezuma.

			Gardner et al., (2001), proponen que la Península de Nicoya fue levantada y rotada en respuesta a la subducción de los montes submarinos (cadena montañosa Fisher), no existiendo ninguna evidencia de subsidencia. Este levantamiento decrece desde Cabo Blanco hasta Bahía Ballena y desde Cabo Blanco poco más lejos de Playa Manzanillo. Dataron 35 muestras de radiocarbono en dos extensas y bien preservadas terrazas marinas, así determinaron que la razón de levantamiento tiene un rango entre 6 m/mil años hasta <1 m/mil años. Por otra parte, indican que la edad de la Superficie de Cóbano oscila entre 46000–350000 años. La Superficie de Cóbano probablemente se formó durante uno o más niveles máximos del mar. En el Holoceno la razón de deformación alcanzaría su presente elevación en 100 000-200 000 años, según este autor.

			Descripción de litofacies

			Dada la naturaleza propia del ambiente de sedimentación, las litofacies muestran una fuerte variabilidad lateral y vertical. Por otra parte, ya que los acantilados están aislados entre sí, no es posible una correlación lateral segura, excepto en tres horizontes de la base. Véase Cuadro 1.
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			Horizontes guía

			Los horizontes guía se localizan en la base de las secciones Catarata (C) y Pta. Quizales (Q), Acantilado (A), Fig.4.

			1.	Complejo de Nicoya que consiste en basaltos y es considerado como el basamento; es el horizonte guía basal discordante. Se observa en las secciones Catarata (C) y Acantilado (A). Este complejo basáltico aflora en la zona intermareal y está usualmente representado por plataformas de abrasión aplanadas y con algunos promontorios remanentes de erosión. Están ligeramente levantados sobre el nivel del mar, quedando expuestos solo en marea baja (por ej. Punta Piedra Colorada, fuera del área de estudio). Es posible observar pillow lavas y tubos de lava de al menos 0,5 m de diámetro por 1m de largo. Actualmente la erosión marina está socavando el basalto dejando caletas alargadas.

			2.	Conglomerado basáltico basal (Cgb-a(hg)) aflora solamente en la sección Acantilado (A) (Fig. 2 y 4). Este conglomerado tiene un espesor observado de 1,5 m, compuesto principalmente por clastos basálticos centimétricos (tamaño promedio observado de 3-6 cm, localmente el tamaño máximo es de 50 cm), redondeados a subredondeados, esféricos, elongados, discoidales, mal seleccionado (Fig. 4A). Con un contacto superior neto. Representa el nivel de erosión del Complejo de Nicoya, discordante siendo un límite de secuencia.
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			3.	Conglomerado grueso (Cg-cq (hg)): Aflora en la sección Catarata (C), Pta. Quizales (Q), en Playa Playitas (Fig. 1 y, Fig. 4B y 5A). Aflora en la zona intermareal y solo se observa en marea baja. Su espesor es de al menos 4 m, usualmente con estratificación masiva pero localmente puede aparecer bien estratificado. Son conglomerados gravosos (gruesos, medios) y finos, polimícticos (basaltos, jaspes, areniscas finas), color gris oscuro a claro (en seco), matriz arenosa, presentan lentes localizados de areniscas gruesas, no se observan macrofósiles. Los clastos tienen un tamaño máximo observado de 11 cm de largo (localmente el promedio es de 0,5 cm), son mal seleccionados, tamaño seriado de clastos, son redondeados/subredondeados a subangulares, esféricos, discoidales, elipsoidales, semiesféricos hasta semi-cilíndricos. En la sección Catarata (C), hacia el contacto superior, se observa un aumento del contenido de matriz arenosa gruesa gris clara que le dan un aspecto blanquecino a la superficie y con un aumento de clastos sedimentarios. El contacto superior está representado por una superficie ondulada concordante que puede obedecer a la paleotopografía antes de la deposición de las facies sobreyacentes. Mientras que en Pta. Quizales (Q), es bruscamente discordante con la secuencia superior y de estratificación poco definida.
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			Se interpreta como un flujo turbidítico de alta densidad (debris flow) provenientes de acantilados preexistentes del continente hoy día cubiertos, se considera un límite de secuencia. Esta facies se correlaciona con la Formación Puerto Carrillo (sensu, Denyer et al., 2014, de edad Campaniano).

			4.	Arenisca gruesa (Ag-cq(hg)): Es el horizonte guía de correlación (hg) entre las secciones Catarata (C) y Pta. Quizales (Q), de litología muy conspicua y de fácil reconocimiento. En Punta Quizales, aflora justo en el nivel de la rompiente (Fig. 4C). 

			Sección Catarata(C) (Quebrada El Chorro) 

			La sección Catarata (C) (Fig. 6), se realizó en el acantilado donde desemboca la Quebrada El Chorro con aproximadamente 30 m de altura, esto al E de Playa Cocalitos (Figs. 1 y 2A). La parte basal de la sección se completó con los afloramientos laterales a lo largo de Playa Cocalitos hasta Punta Chachos y de Playa Playitas; la parte de la cima estratigráfica se completó con los afloramientos tierra dentro, cerca del corte principal. Las facies están presentadas a continuación, siguiendo la estratigrafía desde la base al techo.

			
				
					[image: ]
				

			

			Arenisca media gravosa fosilífera (Amgf-c): Localizada en Punta Chanchos, está sobreyaciendo a los basaltos del Complejo de Nicoya, en la plataforma de abrasión (Fig. 1 y Fig. 6). El espesor del horizonte no sobresale más de un metro y se encuentra sobreyacido por bloques métricos de basalto, jaspes y calcedonias pardo-anaranjados y rojos, los cuales son remanentes de erosión. El afloramiento se compone de una arenisca media fosilífera, gravosa mal seleccionada, color gris clara, los bioclastos son bivalvos y localmente se observan lentes con una alta densidad de conchas bien preservadas. Los silicoclástos son principalmente gravas basálticas y jaspes, todos redondeados (semiesféricos hasta elongados). 

			No es clara la relación estratigráfica con la secuencia superior, pero ya que se localiza en contacto con basaltos, se infiera como la base de ésta. 

			Mecanismo deposicional: Por las características de componentes clásticos, variabilidad y geometría, se interpreta como resultado de la progradación de eventos aluviales en la zona costera subacuática, con fuerte influencia mareal y tempestítica, provenientes de un continente levantado, dando como resultado el calado y relleno de carga de fondo de canales (progradación y tracción) fuerte influencia continental en el área intermareal, donde se induce erosión, retrabajo, redeposición y aporte de origen mareal (véase Reading, 1996; Hoy y Ridgway, 2003; Miall, 2006).

			Arenisca fina barrosa (Afb-c): Aflora en la base de la catarata de la Quebrada El Chorro y es observable en toda la extensión de Playa Cocalito al SW del estero de Río Bonito, aquí la extensión a lo largo de la playa es de 2 km aproximadamente. El espesor de la litofacies es de aproximadamente 4 m, levemente consolidada con tendencia masiva, sin laminaciones visibles (Figs. 5B y C y Fig.6). En esta playa, la secuencia está sobreyacida por numerosos bloques métricos de la facies arenosa Ag-cq (hg). En el sitio Catarata (C), esta facies aflora en la base de la secuencia y lateralmente desaparece hacia el NE (Playa Playitas). Está compuesta por una arenisca fina a muy fina de matriz barrosa, color gris verdosa en húmedo a gris clara verdosa en seco, ligeramente calcárea; a la lupa, los clastos se observan moderadamente bien seleccionados. Localmente presenta clastos centimétricos de arenisca media bioclástica cementada. Se observan al menos 4 niveles de estratificación que oscilan entre 17 cm hasta 60 cm (Fig. 5B). En los horizontes superiores se observan costras de carbonato de calcio debido a la lixiviación de los horizontes sobreyacentes. La materia orgánica vegetal es abundante pero dispersa y de baja densidad volumétrica (Fig. 5C), son fragmentos de hojas y madera a veces decimétricas, color pardo a negro bien preservados y reconocibles con laminaciones paralelas discontinuas. También se observan bioclastos, por lo general sin orientación preferencial, tipo bivalvos tanto de concha delgada como gruesa y ocasionalmente de valvas conjugadas, gasterópodos y balanídeos con un alto grado de preservación; estos últimos, están ya sea en modo individual o en colonias incrustados en detritus de arenisca bien cementada, a veces asociados a la materia orgánica a modo de lentes. Tanto las concreciones como la bioturbación tipo Thalassinoides y Ophiomorfas son abundantes hacia la base de los horizontes (Fig. 5B).

			Mecanismo deposicional: Se interpretan como facies de grano fino en lagunas estuarinas en zonas micro mareales con algunos incrementos arenosos relacionados proporcionalmente con la energía de mareas y aporte aluvial. Se infiere que la sedimentación fue principalmente por agradación de sedimentos finos en un ambiente escaso de oxígeno y con abundante aporte de materia orgánica continental. La presencia de balanídeos, bivalvos y gastrópodos, así como otros bioclastos sugieren una costa rocosa preexistente y de poco transporte en un ambiente marino somero. El depósito se dio, posiblemente, en un ambiente de baja energía tipo bahía estuarina marginal con poco aporte de oxígeno (véase Miall, 2006; Reading, 1996). 

			Arenisca gruesa y conglomerado gravoso (Ag-cg-c): Esta facies varía lateralmente y se compone de dos litologías, desde una arenisca gruesa hasta un conglomerado gravoso, tanto en Punta Quizales como en Playa Playitas (Fig. 1). El espesor oscila entre 0,5 m hasta 3,5 metros (Playa Playitas), de estratificación masiva. Algunos afloramientos se localizan en la plataforma de abrasión, como el caso de la sección Pta. Quizales (Q), lateralmente esta facies no se localiza en la sección Acantilado (A). La facies es una arenisca gruesa hasta conglomerádica, con matriz rojiza oxidada, no calcárea, pobremente seleccionada, presenta guijarros de hasta 10 cm de diámetro con clastos de basalto, alargados discoidales, muy angulares los que abundan hacia el techo. Puede observarse materia orgánica como tallos y hojas ambos milimétricos. 

			Lateralmente esta facies es discordante con el basalto del Complejo de Nicoya, y el contacto es un elemento de debilidad en donde las mareas lo han socavado (Fig. 6, detalle “Variación morfológica lateral”).

			Mecanismo deposicional: Se interpreta como flujos viscosos plásticos y seudo plásticos de alta y baja resistencia (“debris flow”) probablemente, provenientes de acantilados y otras tierras altas y depositados a partir de procesos densos, en las partes frontales de la cara de playa (“lower shoreface”) (Miall, 2006). Areniscas gravosas, con gradación inversa, usualmente surgen a partir de una rápida sedimentación de suspensiones de alta concentración y flujos de tracción (Mastalerz, 1995).

			Arenisca gruesa (Ag-cq (hg)): Es una litofacies que aflora tanto en la sección Catarata (C) como en la de Punta Quitzales (Q) y por sus características distintivas representa un buen horizonte guía de correlación (Figs. 4C y 5D). En la sección Catarata (C), lateralmente presentan una discordancia angular con el basalto del Complejo de Nicoya, y el contacto ha sido socavado por las mareas (Fig. 6, detalle “Variación morfológica lateral”). Tiene un espesor de 2,5 m y corresponde con una arenisca gruesa a muy gruesa, cementada con buena litificación, calcárea, de moderada a mal seleccionada, con granos subredondeados a redondeados de alta esfericidad, aunque localmente pueden ser angulares de composición volcaniclástica con lutitas, cuarzo, calcedonias, jaspes y bioclastos no identificados, el color puede variar desde pardo grisáceo hasta gris blanquecino, este último en Playa Playitas. Las estructuras tipo foresets son paralelas (hacia la cima), paralelas de bajo ángulo, estratificación cruzada y localmente laminación tipo hummocky; en algunos horizontes es posible observar niveles laminados de clastos volcaniclásticos subangulares hasta redondeados 7 cm de largo máximo. El afloramiento se presenta como bloques métricos in situ disectados por la erosión marina. En dependencia del cambio estacional, la base del afloramiento puede estar cubierta por arena de playa actual. Similarmente estos bloques métricos a métricos se observan a lo largo de Playa Cocalitos (Dec, en Fig.1).

			Mecanismo deposicional: Por sus estructuras, selección, composición lítica variable y relación discordante con las litofacies subyacentes (Ag-cg-c), se interpretan como flujos subcríticos y supercríticos en lechos planos u oblicuos en superficies sumergidas. Estos depósitos se dan en el área submareal fuertemente influenciada por tormentas y olas (parte baja del frente de costa (“shoreface”) y costa afuera (“offshore”) y posteriormente fueron retrabajados por procesos de acreción por olas y mareas en ambientes cercanos a la costa, en la parte transicional entre el “offshore” y “shoreface” de acuerdo a Reading (1996), (también véase Mastalerz, 1995; Miall, 2006). 

			Conglomerado grueso y arenisca media (Cg-am-c): Tiene un espesor de 0,5 m. Es un conglomerado grueso color gris blanquecino, dispuesto en láminas, las que no sobrepasan los 8 cm de espesor máximo; lateralmente lenticular con clastos elipsoidales, discoidales y los menos son esféricos de composición volcánicos, jaspes y calcedonias. La selección es moderada e intercala con areniscas gruesas, gris oscuro, bien seleccionada, con laminación paralela, lateralmente se observa laminación cruzada. Hacia la cima grada a una arenisca media. Como información adicional, se observaron perforaciones biogénicas e incrustaciones de ostras, no pertenecientes a esta facies (Fig. 3: C y D).

			Mecanismo deposicional: Por su litología, granulometría, geometría y bases erosivas, se interpreta como depósitos de canal de un abanico aluvial como carga de fondo, barras y sobrebancos, que lateralmente evoluciona a la llanura de inundación (véase Hoy y Ridgway, 2003; Mastalerz, 1995; Miall, 2006; Reading, 1996; Reineck y Singh, 1975). 

			Conglomerado grueso y arenisca gruesa con concreciones (Cg-agc-c): Facies muy continua en el acantilado. Su espesor máximo es de 2,5 m, el conglomerado de la base con 1 m de espesor con clastos de 1 a 2 cm, máximo 8 cm (localmente), los clastos (jaspes y basaltos) son bien redondeados y representa un horizonte continuo de al menos 0,5 m espesor. Hacia la cima grada a una arenisca gruesa con 1,5 m de espesor, es gris claro de aspecto terroso al meteorizar, con guijarros redondeados y concreciones. Hay una clara tendencia a disminuir la granulometría hacia el techo.

			Mecanismo deposicional: Se interpreta como depósitos de canal con cargas de fondo (progradación), mejor preservados en la parte proximal-media de una planicie aluvial desembocando en cuerpos de aguas marino-someras (véase Reading, 1996; Reineck y Singh, 1975).

			Arenisca gruesa a media (Agm-c): Tiene un espesor de 5 m, con estratificación masiva. Es una arenisca gruesa a media, tiene un aspecto pardo muy claro hasta gris blanquecino. En la desembocadura del Río Bonito (Dn1, Fig. 1), se observa un corte de arena gris a gris blanquecina (en seco) inconsolidada, con laminación paralela, bioturbada, compuesta por cuarzo, fragmentos de roca y piríboles.

			En el acantilado propiamente, esta facies se intercala con horizontes de conglomerados guijarrosos (al menos 8 niveles), los cuales, tienen un espesor individual aproximadamente de 3 cm cada uno, los clastos son elipsoidales y discoidales. Presenta bivalvos y gasterópodos (de hasta 0,3 cm de largo) bien preservados y otros bioclastos no identificados. Los horizontes de conglomerados se presentan hacia la cima de la facies, morfológicamente forma escalones que sobresalen del perfil de erosión.

			Mecanismo deposicional: Consecuentemente, se interpreta que estas facies representa la progradación de mantos de conglomerados y arenas gravosas (“sand sheet”), dispuestos en niveles rítmicos planares, donde la sedimentación de arena se da a lo largo de la costa, generalmente en la entrada de una bahía donde suelen estar asociadas al depósito de la nube de suspensión por agradación, durante el represamiento en barras de desembocadura litorales (acrecionadas), desplazando material a lo largo de la playa (según Reading,1996). La fracción gruesa corresponde a superficies de inundación repentina asociada a procesos aluviales de escorrentía e inundación costera. Tanto por su contenido faunístico, bioturbación y niveles de concreciones se asume que estos depósitos se dan en un ambiente estuarino. (Véase Mastalerz, 1995; Miall, 2006; Reading, 1996).

			Arenisca media (Am-c): Tiene 2 m de espesor y está representada por una arenisca media calcárea bioturbadas con bioclastos hacia la base, con laminaciones paralelas y cruzadas (ripples de corriente), bien seleccionada. Pueden aparecer episodios conglomerádicos hacia el techo. Morfológicamente es un estrato bien cementado que forma la catarata de la Quebrada el Chorro (Fig. 6).

			 Mecanismo deposicional: Acorde con Hoy y Ridgway (2003), pueden indicar la influencia del retrabajo y acreción en la línea de costa de depósitos aluviales por parte de las olas y procesos mareales. Miall (2006), indica que, para depósitos aislados de gravas masivas, se pueden presentar flujos de debris seudoplásticos laminares o turbulentos de baja resistencia (véase Reading, 1996; Reineck y Singh, 1975).

			Se interpreta que esta facies fue depositada en una bahía interna, representado la zona media de un frente de costa (“upper shoreface”).

			Arenisca fina (Af-c): Tiene 4 m de espesor, son areniscas medias, con laminación paralela ondulada planar, color gris claro, pobremente cementada, Presenta ocasionales eventos delgados y aislados de areniscas gruesas y guijarrosas (Fig. 6). Los afloramientos son escasos, pero en el acantilado vertical de cara al mar, se observan bien estratificadas; no fue posible acceder a esas rocas. 

			Mecanismo deposicional: Se interpreta que estas facies posiblemente se dan por una agradación de finos y corrientes turbidíticas de baja densidad, en la parte interna de la plataforma como depósitos prodeltaicos interrumpidos por flujos densos provenientes de zonas más someras (tracción, prodelta and “shelf-mud”) tal y como lo exponen para facies similares, Hoy y Ridgway (2003); Reading (1996); Reineck y Singh (1975); Mastalerz (1995). 

			Arenisca muy gruesa (Amg-c): Esta facies tiene un espesor que varía entre 1,5 m (cerca del acantilado) hasta 5 m (tierra adentro). Representa el tope de la secuencia (Fig.5E y Fig.6), cerca del acantilado, son areniscas muy gruesas, con cemento calcáreo, con laminación ondulada paralela planar y cerca del contacto inferior, laminación hummocky tipo isotrópica (definido por Cheel y Leckie, 1993). A la lupa se observan granos bien redondeados elipsoidales de cuarzos, fragmentos de roca volcaniclásticos escasos bioclastos y cemento calcáreo, moderadamente bien seleccionada. En el área del acantilado, la laminación paralela solo se observa en el tope de la roca con un espesor de 25 cm y hacia la base (10 cm), el centro del paquete es masivo con alrededor de 1,10 cm espesor.

			Mecanismo deposicional: Se interpreta que esta facies fue depositada en la zona del frente de costa superior y medio (“upper and middle shoreface”) y representan depósitos de corrientes costeras, oleaje y tormenta (tempestitas) en la zona de playa, mediante procesos de progradación, acreción y agradación. Hoy y Ridgway (2003) en facies similares, indican que los sedimentos pueden haber sido depositados en barras de desembocaduras de distributarios que posteriormente fueron retrabajadas por procesos de oleaje y mareas en ambientes cercanos a la costa.

			Sección Pta. Quizales (Q)

			La sección de Pta. Quizales (Q) aflora en Punta Quizales (nombre informal en este trabajo), la parte basal de la sección se localiza en la zona de rompiente influenciada por las mareas y las variaciones estacionales. Tiene aproximadamente 26 m de altura en donde los últimos 6 m, tienden a ser verticales y no tienen acceso sin equipo de escalar (Fig. 1, Fig. 2 B y Fig. 7), Los horizontes basales representan estratos guías de correlación, ya anteriormente descritos. 

			Conglomerado grueso (Cg-cq(hg)): Horizonte guía de correlación (hg), conglomerado gravoso a fino, polimícticos. Véase la descripción en la columna Catarata (C).

			Arenisca gruesa (Ag-cq (hg)): Por correlación lateral, esta arenisca representa el horizonte guía (hg) entre las secciones Catarata (C) y Pta. Quizales (Q) (Fig.7). Véase la descripción en la columna Catarata (C).

			Facies de Arenisca media (Am-q): Tiene un espesor aproximado de 1,60 m, son areniscas medias, con megaestratificación cruzada de foresets gruesos de hasta 12 cm de espesor, el ángulo de inclinación de los foresets oscila entre 10-16° hacia los 102°. Ocasionalmente se observan clastos de 4 cm de largo redondeados (Fig. 5F). Hacia la base tiende a presentar laminación convoluta. Litofacies correlacionable con la facies Cg-am-c de la sección Catarata (C).

			Mecanismo deposicional: Representa un depósito de abanico aluvial progradante de barras y sobrebancos (acreción) que lateralmente evoluciona a la llanura de inundación.

			Arenisca fina a conglomerado fino (Af-cf-q): Con un espesor de 1,44 m, son areniscas conglomerádicas finas que gradan a un conglomerado fino (Fig. 7), los clastos son subredondeados a redondeados, horizontes de aspecto lenticular, posee laminación paralela y bioturbación. Hacia la base, el contacto es en parte transicional en parte erosivo.

			Mecanismo deposicional: Su interpretación se relaciona con las anteriores. Representa la progradación y acreción asociada a canales aluviales que evolucionan lateralmente hacia la planicie aluvial sumergida, en zonas más distales como barras de desembocadura.

			Conglomerado medio y areniscas guijarrosas (Cm-ag-q): Con un espesor de 35 cm, son conglomerados y areniscas (Fig. 7). Con clastos de 8 cm, lutitas no calcáreas, basaltos y bioclastos varios. Los clastos son redondeados con selección pobre, laminación paralela y con gradación difusa hacia arriba.

			Mecanismo deposicional: Igualmente se interpretan, como progradación de canales mejor desarrollado progradando sobre un medio de influencia marina y barras de desembocadura acrecionadas.

			Arenisca gruesa (Ag-q): Su espesor es de 0,75 m, es una arenisca guijarrosa (Fig. 7), con clastos subredondeados, algunos clastos aislados llegan a los 5 cm largo, pobremente seleccionada, con laminación paralela y estructuras tipo hummocky. Lateralmente se muestran canales gravosos. 

			Mecanismo deposicional: Por la evidencia de campo en cuanto a la influencia marina, esta litofacies, por su granulometría y litofacies asociadas, se interpretan como producto de la erosión de la superficie costera por olas y canales de marea calados en barras de desembocadura sumergidas y acrecionadas. Implica tanto, la precipitación y acomodo de la nube de suspensión (agradación) como el flujo lateral de tracción debido a la oscilación de las olas u otros flujos intensos en las partes frontales sumergidas de abanicos aluviales y barras de desembocadura. Facies similares son atribuibles a la redeposición mar adentro de arenas producto de crecidas de ríos y erosión de la superficie costera o bancos de arena por grandes olas (véase Dott y Bourgeois, 2014). 

			Conglomerado medio fosilífero (Cmf-q): Litofacies con 0,70 m de espesor, es un conglomerado medio, con clastos subredondeados, mal seleccionado, compuestos de detritus de jaspe, calcedonia (de hasta 7 cm), clastos elongados y elipsoidales, también se observan bioclastos de bivalvos (ostras y otros). Facies con laminación paralela, base erosiva y lateralmente lenticular (Fig. 7).
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			Mecanismo deposicional: Se interpreta que estas facies de granulometrías gruesas, estructuras sedimentarias, con geometría canaliforme, bases erosivas y contenido bioclástico (marino), representan procesos de canales de marea calados en barras de desembocadura sumergidas en un ambiente estuarino (progradación y retrogradación). Facies similares fueron descritas por Flemming et al. (1992), Rebata (2006) y Tessier (2011); como canales y pisos mareales con fuerte influencia fluvial en la parte interna y externa de estuarios. Esto como respuesta a episodios periódicos de tormentas intensificadas que dieron lugar a sucesivos depósitos mayormente de origen aluvial de grano grueso.

			Arenisca media con hummocky (Amh-q): Con un espesor de 0,50 m, es una arenisca media, con clastos ocasionales volcánicos y lutitas con 2,5 cm de largo. Tiene laminación cruzada paralela planar. y hummocky. Lateralmente es lenticular. Hacia la base se observa una arenisca gruesa hasta conglomerádica, con clastos gravosos dispersos (ocasionales), y grada a una arenisca media con un espesor máximo de 40 cm. Los clastos son lavas, calcedonia y bioclastos (bivalvos y gastrópodos). Su contacto basal es erosivo (Fig. 7).

			Colindando hacia el lado E de esta sección, lateralmente aparece un conglomerado gravoso, parcialmente inconsolidado, con un espesor de 6,5 m, de base erosiva (Fig. 5G y Fig. 7). Localmente, se observa un bloque de arenisca media, elongado y redondeado de aproximadamente de 0,27x1 m de largo, englobado en una matriz gravosa. Hacia la cima, grada a lentes arenosos finos y horizontes de areniscas finas, con laminación cruzada, La secuencia culmina con una arenisca muy fina barrosa gris (sin humedad) con clastos gruesos angulares. Lateralmente los contactos pueden ser tanto gradacional como erosivo. 

			 El afloramiento se localiza parcialmente sobre la línea de mareas, esto significa que, durante el cambio estacional, las condiciones de observación pueden cambiar dramáticamente, por ejemplo, bloques remanentes al pie de la litofacie que pueden ser cubiertos por la arena de playa actual.

			Mecanismo deposicional: Se interpreta como depósitos de canales intermareales progradacionales y planicie mareal (“tidal flats”), expuestos a procesos tempestíticos en las partes bajas de la cara de playa (“lower shoreface”). Lateralmente estos depósitos tienden a desaparecer. Depósitos similares los describe Reading (1996) y Reineck y Singh (1975).

			Arenisca fina lodosa (Afl-q): Litofacies de arenisca fina arcillosa con un espesor 2 m (Fig. 7), de estratificación masiva, gris en seco, a gris verdosa en húmedo, húmeda es un lodo semiplástico arenoso, poco consolidada intercalada con areniscas finas y gruesas, deleznables. Se observan fósiles tipo gastrópodos, bivalvos con muy buena preservación, esto localmente, ichnofacies de Thalassinoides y Ophiomorfa. Se observaron, anadaras sp. de valvas conjugadas muy bien preservadas.

			Mecanismo deposicional: Se infiere que la sedimentación fue principalmente por agradación de sedimentos finos en un ambiente salobre sugiriendo una sedimentación en la parte interna de un estuario.

			Son litofacies de grano fino depositadas en zonas micromareales con algunos incrementos arenosos relacionados proporcionalmente con la energía de mareas y aporte aluvial (véase Miall, 2006; Reading, 1996).

			Arenisca media y conglomerado grueso (Am-cg-q): Su espesor es de 2,5 m. Arenisca media a fina consolidada, color pardo. Con laminación paralela planar, lentes arenosos cementados, intercalada con láminas de conglomerados lenticulares centimétricos. Hacia la cima se presenta estratificación cruzada con lentes de areniscas consolidados por cementación diferencial, dejando un aspecto lajeado, lajas que abundan lateralmente (Fig. 5H, Fig. 7).

			Mecanismo deposicional: Mastalerz (1995), menciona que areniscas horizontalmente estratificadas pueden desarrollarse bajo condiciones de altas tasas de transporte de carga de fondo, acompañadas de una nube de suspensión interrumpida que se mueve por encima a alta velocidad (progradación, acreción y agradación). La estratificación horizontal es un efecto de corrientes surgentes pulsantes.

			Consecuentemente en Punta Quizales, se interpreta que estas facies representan niveles rítmicos planares, donde la sedimentación de arena se da a lo largo de la costa, generalmente en la entrada de una bahía donde suelen estar asociadas al depósito de la nube de suspensión durante el represamiento en barras de desembocadura litorales, desplazando material a lo largo de la playa. La fracción gruesa corresponde a superficies de inundación repentina asociada a procesos aluviales de escorrentía e inundación costera (véase Miall, 2006). 

			Conglomerado fino (Cf-q): Debido a la verticalidad del acantilado esta litofacies solo fue descrita parcialmente. Con un espesor 3 m, es un conglomerado fino con una matriz arenosa gruesa, color gris blanquecino (en seco), con laminaciones paralelas y cruzadas. Con bioclastos redondeados no identificados, así como conchas de ostras bien preservadas, localmente presenta lentes conglomerádicos con clastos bien redondeados, esféricos de hasta 1,5 cm de diámetro. Tanto en la base como en la cima, se observan impregnaciones laminadas de óxidos de hierro, color rojizo-pardo amarillento (Fig. 7).

			Mecanismo de deposición: Facies que se asocian a procesos de depósitos de tracción en el piso de canales de marea que cortan las planicies de marea resultado de su migración durante flujos bien desarrollados (véase Reading, 1996; Reineck y Singh, 1975).

			El resto de las litologías de esta facies, representan el tope de la secuencia la cual no fue posible la descripción in situ. Debido a la imposibilidad de escalar el acantilado vertical (Fig. 2B, Fig. 7) y basado en la observación, se infiere una secuencia de areniscas medias con un espesor de 1,5m, con laminaciones paralelas, arenisca fina con 1,8 m tendencia masiva; arenisca media a fina con 0,6 m, cemento calcáreo, donde es posible observar ondulitas de oleaje bien preservadas. Las muestras colectadas caídas de esta litología presentan cuarzo, plagioclasa y localmente fragmentos de roca. Por último, la secuencia culmina con una arenisca media con un espesor de más de 1 m, con bioturbación conspicua.

			Mecanismo deposicional: Estas litologías se infieren son de un ambiente de frente de costa (“shoreface”) y plataforma interna (“inner shelf”, acorde con Reading,1996 y Reineck y Singh, 1975).

			Sección Acantilado (A)

			La sección Acantilado (A) se encuentra al extremo E de Playa Quizales, es un acantilado vertical de al menos 26 m de altura (Figs. 1, Fig. 2C y Fig. 8), las rocas en esta sección se observan más consolidadas y cementadas que en otros sitios, especialmente hacia el tope de la sección. La observación de campo muestra una fuerte variación litológica lateral, con una notoria cantidad de areniscas medias y algunos episodios de conglomerados.
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			La facies Cgb-a (hg) es un horizonte guía y corresponde al conglomerado basal producto de la erosión del basalto (Fig. 4A). Las facies que componen esta sección son las siguientes:

			Arenisca fina (Af-a): Con un espesor de 1 m, es una arenisca fina con un tono gris verdoso, masiva, bien seleccionada, deleznable, no calcárea, con tubos de bioturbación de 1,5 cm de grosor, con laminación paralela en la base (Fig. 8).

			Mecanismo deposicional: Posiblemente es la evolución distal de los mantos arenosos (“sand sheet”) de las secciones Catarata (C) y Pta. Quizales (Q). Por su correlación lateral y descripción litológica, se interpretan como facies de grano fino en lagunas estuarinas, en zonas micromareales con algunos incrementos arenosos relacionados proporcionalmente con la energía de mareas y aporte aluvial (véase Miall, 2006; Reading, 1996).

			Conglomerado guijarroso (Cg-a): De espesor 0,50 m, se presenta mal seleccionado, sus clastos son volcánicos y jaspes redondeados hasta subredondeados, esféricos y elongados, con diámetros de 0,5 cm, se intercala con conglomerados finos y areniscas (Fig. 8). 

			Mecanismo deposicional: Progradación, acreción y agradación de mantos que responden a procesos rítmicos planares como efecto de corrientes surgentes pulsantes a lo largo de la playa sobre superficies de inundación, deposición de nube de suspensión e interrupciones a alta velocidad por oleaje.

			Arenisca media-conglomerado fino (Am-cf-a): Con un espesor de 5 m, es un paquete cementado de areniscas medias pardo verdoso (Fig. 8), intercaladas con conglomerados finos. Presenta bioturbación y los estratos más deleznables están representados por conglomerados finos hasta areniscas gruesas (al menos 7 eventos). Se observa una ciclicidad de paquetes de conglomerado con areniscas sistemáticamente bioturbadas (con un espesor individual de 0,30 m), hacia los últimos 2 m del tope, esta intercalación se hace más notoria.

			Mecanismo deposicional: Posiblemente es la progradación, acreción y agradación durante la evolución distal de los mantos guijarrosos (Cg-a) infrayacentes.

			Arenisca media bioturbada (Am-bi-a): Debido a la verticalidad del acantilado, se infiere que son areniscas medias, con un espesor de 12,5 m y bioturbadas (Fig. 8). El resto de las litofacies hasta el tope de la secuencia no fue posible la descripción in situ, debido a la imposibilidad de escalar el acantilado vertical. Con base en la observación a distancia, se infiere que se trata de una arenisca color pardo clara, levemente bioturbada y masiva. Esta facies muestra conglomerados de bajo espesor y estratificación decimétrica.

			Mecanismo deposicional: Su mecanismo de deposición es análogo a la litofacies Af-c (arenisca fina de la sección Catarata (C)). Estos depósitos, posiblemente, ocurren por agradación de finos en suspensión y corrientes turbidíticas de baja densidad, en la parte interna de la plataforma, como depósitos prodeltaicos interrumpidos por flujos densos provenientes de zonas más someras (Prodelta and “shelf-mud”) (véase Hoy y Ridgway, 2003; Mastalerz,1995; Reading,1996; Reineck y Singh, 1975).

			El tope de la secuencia es posible observarse en el mirador del hotel Tango Mar, aquí son areniscas medias color gris claro, bien cementadas, con tendencia masiva, muy bioturbadas, localmente pueden observarse clastos gravosos redondeados.

			En esta sección, por correlación de litofacies, desde las más basales hasta las intermedias puede representar las distales del frente de costa inferior (“lower shoreface”), mientras que la parte superior puede ser litofacies de plataforma (“inner shelf”) o prodelta.

			Asociación de facies sedimentológicas

			A partir del análisis de litofacies, relaciones estratigráficas y procesos deposicionales (Cuadro 1), se interpreta que la base de la Formación Montezuma está caracterizada por dos secuencias sedimentarias transgresivas o ciclos (I y II) que en conjunto están delimitados por un contacto de erosión en la base (ls, en Fig. 9) y una fuerte discontinuidad litológica en el techo, donde pone en contacto sedimentación muy fina de prodelta con areniscas gruesas posiblemente asociadas a un “upper shoreface”.

			
				
					[image: ]
				

			

			Estas dos sucesiones están separadas entre sí, por un contacto erosivo atribuible a la base de canales aluviales sumergidos superiores o una discontinuidad entre facies más distales. Ambas presentan en forma individual, una tendencia de profundización hacia arriba (transgresivas, Fig. 9) y que lateralmente, hacia el suroeste, evolucionan de asociaciones proximales a distales. 

			Facies de la secuencia sedimentaria transgresiva inferior (Parasecuencia I)

			En la parte basal de la secuencia sedimentaria (I) (Fig.9), las litofacies correspondientes (Ag-cg-c, Afb-c y Amgf-c, en sección Catarata (C), Fig.6), que consisten en sucesiones de conglomerados que gradan a paquetes de sedimentación más fina con tendencia a aumentar de espesor (“finning and thickening upwards”). Los conglomerados representan paleoflujos sumergidos, con fuerte influencia aluvial y la sedimentación arenosa a más fina representa depósitos marino-someros, como barras subacuáticas y lagunas interdistributarias, que en conjunto se acuña contra el basamento hasta desaparecer hacia las zonas más distales (Acantilado (A)). El límite superior lo constituye una discordancia erosiva o discontinuidad litológica relacionada con el sistema subsecuente. 

			Zonas de cara de playa y tras playa (“shoreface” y “backshore”)

			Sedimentológicamente representada por las siguientes asociaciones de facies: 

			Canales intermareales con influencia continental (Ca-Co): Sobreyaciendo el límite de secuencia (ls en Fig. 5A y Fig. 9), se distingue una asociación de facies conglomeráticas con eventos de progradación de finos y gruesos (Amgf-c en Fig. 6) que representan el relleno de canales distributarios calados sobre la costa rocosa pre-pliocena y rellenados con una sedimentación fuertemente influenciada por procesos de cuenca como mareas, oleaje y tormentas, ocurriendo como una sucesión de canales fluviales que involucran una intensa tracción de flujos de inundación con interferencia de procesos de cuenca, especialmente mareas, que invaden las formas canaliformes. 

			Depósitos de lagunas marginales de estuarios (Est-m): relacionados con barras de desembocadura bajo influencia intermitente de corrientes, en un régimen de flujo bajo en zonas de mayor deposición. Se refiere a la asociación de las litofacies Afb-c (Fig. 6) interestratificadas persistentemente. El mecanismo se asocia a depósitos de sedimentos finos en suspensión muy ricos en materia orgánica continental y bioturbados, dentro de un cuerpo de agua perenne, bajo en oxígeno (estuario, “lagoon”). Igualmente, este sistema se acuña conforme se avanza hacia secciones más distales (sección Acantilado (A), Fig. 8) hasta desaparecer contra las asociaciones inferiores y/o basamento.

			Flujos densos y/o tempestíticos en el área de trasbarra del frente de costa (Fdt): Está representada por la litofacies Ag-cg-c (Figs 6 y 9). Se interpretan como flujos viscosos plásticos y seudo plásticos de alta y baja resistencia (flujos densos y/o tempestíticos, “high strength debris flow”), probablemente provenientes de acantilados y otras tierras altas. En conjunto, estos depósitos se acuñan lateralmente, hacia las áreas distales de la cuenca, hasta desaparecer hacia el noroeste contra la discordancia basal (ls, Fig. 9).

			De acuerdo con Reading (1996), los sedimentos silicoclásticos en las orillas generalmente se concentran alrededor de las desembocaduras de los ríos. La acción de las olas puede formar playas, lenguas de tierra y barreras, cuyos procesos y productos son afines. La ausencia de mareas significa que el ataque de las olas puede limitarse a una zona estrecha a lo largo de las orillas.

			En consecuencia, se interpreta que la facies Fdt, corresponde con flujos densos y/o tempestíticos, desarrollados en condiciones climáticas húmedas, donde las descargas aluviales controladas por factores climáticos ocurren en áreas de costa en medios marino-someros parcialmente protegidos. Facies similares son descritas por Galloway (1976), Ricci (1981). 

			Zonas de cara inferior de costa (“lower shoreface”).

			Definida por las siguientes facies:

			Frente de costa inferior (Fre-Co): Sobreyaciendo las facies anteriores, se describe una sucesión de arenisca gruesa calcáreas (Ag-cq (hg)) que se interpretan como depósitos de barras en la parte transicional entre la costa afuera y parte baja del frente de costa (“offshore” y “shoreface”).

			Se interpreta que estas facies corresponden a la zona frontal y baja del frente de costa (“lower shoreface” ó “fan delta front” en un modelo deltaico). Su correlación lateral sugiere que, hacia la zona distal, (sección Acantilado (A)), estas facies se amalgaman o se acuñan hasta desaparecer contra los sistemas subyacentes incluyendo la discordancia basal (ls). Facies similares fueron descritas por Galloway (1976) y Ricci (1981). 

			Facies de la secuencia sedimentaria transgresiva superior (Parasecuencia II)

			Esta sucesión se inicia con una planicie aluvial fan deltaica media y baja (“lower fan delta plain, tidal lagoon” y estuario, Fig. 9) caracterizada por:

			Zona transicional de ambiente de planicie fan deltaica.

			Definida por la siguiente asociación:

			Facies de canales distributarios y áreas interdistributarias sumergidas (Cds): Se refieren a un ambiente sedimentario fan deltaico, en las zonas proximales y se asocian las litofacies Cg-am-c y Cg-agc-c (Fig. 6 y su correlación Fig. 9), relacionadas con procesos deposicionales de flujos planares de fondo en los canales aluviales distributarios, influenciados por procesos de cuenca en la zona intermareal. Lateralmente la interestratificación de las litofacies Am-q, Af-cf-q y Cm-ag-q (en Pta.Quizales (Q), Fig. 7), puede ser interpretadas como depósitos de carga de fondo y barras, evolucionando lateralmente hacia la planicie aluvial sumergida, en zonas más distales. En estas zonas más internas (dirección al mar), la planicie litoral transicional, intercala litofacies que representan canales de marea calados en barras de desembocadura sumergidas en un ambiente estuarino. Estas facies desaparecen lateralmente en la sección Acantilado (A).

			En Pta. Quizales (Q) y Acantilado (A) las litofacies Ag-q y Af-a pueden representar las partes frontales sumergidas de las barras de desembocadura con influencia de olas y otros eventos relacionados al mal tiempo. Procesos de canales de marea calados en barras sumergidas en un ambiente estuarino, se atribuyen a la litofacies Cmf-q; mientras que Ag-q (ambas en sección Pta. Quizales (Q)) corresponde a la agradación de sedimentos finos en un ambiente salobre en la parte interna de un estuario. En la zona más distal esta asociación desaparece (Acantilado(A)).

			Barras estuarinas distales (BaC): La dominancia del ambiente de estuario se interpreta a raíz de la descripción de las litofacies de areniscas finas a medias fosilíferas y bioturbadas (Agm-c y Am-cg-q). Aunado a la identificación de algunos fósiles y su buena preservación, se infiere un ambiente de aguas salobres, por lo tanto, un cuerpo de agua semicerrado con depósitos de barras de desembocadura retrabajadas por la influencia marina somera dominante, en un régimen de flujo bajo de oleaje y marea. El mecanismo se asocia con depósitos arenosos acrecionados dentro de un cuerpo de agua permanente con leve aporte aluvial representados por delgados mantos gravosos que progradan la playa. 

			Estas facies gravosas se adelgazan y disminuyen hasta amalgamarse con litofacies finas conforme se avanza hacia zonas más distales (Acantilado(A), Fig.9).

			En conjunto las facies de Cds y BaC, se interpretan como una planicie aluvial fan deltaica media y baja (“lower fan delta plain”,”tidal lagoon” y estuario) desarrolladas en condiciones climáticas húmedas, donde las descargas aluviales controladas por factores climáticos se dan en las áreas costeras en medios intermareales parcialmente protegidos, principalmente estuarios. Para Costa Rica, facies fan deltaicas similares fueron descritas por Alvarado (1991); Bottazzi (2016); Bottazzi et al., (2021); y fuera del país, Galloway (1976); Hoy y Ridgway (2003); Reading (1996); Ricci (1981); entre otros.

			Zonas de cara inferior de costa (“lower shoreface”).

			Definida por las siguientes facies:

			Frente de costa inferior (Fre-Co): Dada la tendencia sedimentológica respecto a las asociaciones inferiores, las areniscas medias calcáreas (Am-c en Figs. 6 y 9), son facies depositadas en la zona inferior de un frente de costa donde los procesos de cuenca (corrientes marinas, oleaje, tormentas, etc), actúan intensa y constantemente. El mecanismo de deposición es predominantemente acrecional y se amalgaman o condensan hacia las zonas más distales de la cuenca (Acantilado (A)). Los conglomerados (Cf-q de Pta. Quizales (Q), Fig. 7) se asocian a procesos de tracción como flujos mareales que cortan las planicies, resultado de su migración. Representan depósitos de corrientes costeras, oleaje y tormenta (tempestitas) en la zona del frente fan deltaico o “lower shoreface”, o sea, una zona exterior de alta energía dominada por procesos marinos tales como olas y/o corrientes de marea (facies similares fueron descritas por Galloway, 1976; Hoy y Ridgway, 2003; Ricci, 1981, entre otros).

			Zonas de costa afuera u “offshoreface”.

			Zona de costa afuera (“Prodelta” o “Foreshore”, Cap): Son facies de arenisca calcárea fina (Af-c en Fig. 6) y medias (Am-bi-a, Fig. 8) con laminación paralela ondulada planar, pobremente cementada y bien estratificadas. Su interpretación obedece en virtud de la granulometría, estructuras sedimentarias, estratificación y tendencia transgresiva de esta asociación respecto a facies infrayacentes. Corresponde a la decantación de la nube de suspensión (agradación) en las áreas distales donde se amalgaman, condensan o desaparecen conforme se alejan de las áreas de aporte (hacia Acantilado(A)). Estas litofacies, incluyen, especialmente hacia la base, algunos horizontes delgados de grava que se intercalan con niveles limos y arenas finas probablemente turbidíticos. 

			Tanto el prodelta como el frente de costa inferior (Fre-Co), en la parte transicional con el (Cap, “foreshore”), es una zona que no se ve afectada por los procesos de olas o mareas, siendo una zona relativamente estable donde el lodo y el limo fino se depositan a partir de la suspensión (hemipelagitas) y sedimentos que reflejan las fluctuaciones en los sedimentos fluviales flotantes y transportados en la columna de agua. Estos pueden representar productos de movimiento de masas desde las partes más altas del fan delta. como gravas y arenas gruesas que se depositan como carga de fondo (véase Galloway, 1976; y Hoy y Ridgway, 2003).

			Frente de costa superior (“Upper shoreface”, FeCs): Tope de la secuencia, representan litofacies incompletas por falta de afloramiento. Las litofacies arenosas (Amg-c, Fig.6), se relacionan con el transporte y sedimentación de corrientes de tracción de la carga de fondo mientras que lechos con laminación cruzada u ondulada, representan una deposición rítmica lenta en la ladera de barras de desembocaduras que posteriormente fueron retrabajadas por procesos de oleaje, mareas y tempestades en ambientes cercanos a la costa.

			De acuerdo con trabajos anteriores, realizados en zonas aledañas (Barquero, 1984; Valverde, 1984), en los que se describen facies semejantes sobreyacidas por series aluviales, se puede inferir, que la aparición repentina de estas facies de “upper shoreface” podría representar el inicio un sistema sedimentario regresivo que culmina con facies continentales.

			Conclusiones

			1.	Las secciones levantadas se correlacionan estratigráficamente con las facies basales de la Formación Montezuma de la parte media del Plioceno Medio al Pleistoceno Inferior bajo.

			2.	Los acantilados costeros actuales evidencian un franco retroceso erosivo producto tanto del oleaje pasado y presente, así como un fuerte levantamiento tectónico regional.

			3.	Evidencia del levantamiento costero son: a) la la catarata colgada de la Quebrada El Chorro, que da directamente al mar. b) Perforaciones biogénicas en roca y ostras incrustadas en las rocas que actualmente están a 6 m sobre la línea de mareas (facies Cg-am-c). c) Cornisas erosivas por socavamiento de oleaje en el perfil de erosión de los acantilados. d) Remantes erosivos coluviales levantados. e) Plataformas de abrasión marina basálticas levantadas.

			4.	Tanto las evidencias tectónicas y paleontológicas son coincidentes respecto a los procesos de levantamiento cortical en la cuenca de Montezuma en el Holoceno.

			5.	 Los cortes o secciones sedimentarias levantadas están representados tanto vertical como lateralmente por litofacies de sedimentos marino-someros a costeros transicionales que tanto individual como en conjunto reflejan un área de deposición en subsidencia constante.

			6.	La asociación de estas litofacies refleja la superposición de por lo menos dos fases transgresivas. 

			7.	La base de la formación Montezuma está representada por tres sucesiones sedimentarias, de las cuales se evidencian dos basales con una clara tendencia transgresiva asociadas a costas clásticas, donde ambientes aluviales transicionales son retrogradados por sedimentación marina cada vez más profunda. 

			8.	Se infiere que las asociaciones litológicas superiores, corresponden al inicio de una tercera secuencia sedimentaria probablemente regresiva, no observada en las secuencias descritas y que culmina con sedimentos continentales evidenciando una posible regresión que provoca la aparición de la Superficie de Cóbano.

			9.	El contacto basal con la Formación Puerto Carrillo y basaltos del Complejo de Nicoya, de edad cretácica, se relaciona con la discordancias o límite de secuencia regional.
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Fig.1: Ubicacién de las secciones medidas Catarata (C). Pta. Quizales (Q) y Acantilado (A), Dnl y Dec. localidades. Base
topografica SNIT-IGN (2004)
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Fig. 4: Horizontes guia: A) Conglomerado basal (Cg g)), seccion Acantilado A). B) Conglomerado grueso (Cg-cq(hg)).
aflora en las secciones Catarata (C) y Pta. Quizales (Q) y Playa itas. C) Arenisca gruesa (Ag-cq(hg)), aflora en las sec-
ciones Catarata (C) y Pta. Quizales (Q).
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Fig. 9: Correlacion lateral de las facies. Secciones Catarata (C). Pta Quizales (Q) y Acantilado (A). sedimentolégicamente
hablando. la seccién Catarata(C) es la mas proximal al continente y Acantilado(A). la mas distal. Véase el texto para deta-
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Fig.7: Seccion Pta Quizales (Q) localizada en Punta Quizales. Véase el texto para més detalles.
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Fig. 2: Acantilados costeros. A) Vista de la seccion Catarata (C). B) Vista de la seccion Pta Quizales (Q). C) Vista de la sec-
cion Acantilado (A).
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Fig 5. Litofacies. A) Facies de conglomerado grueso en 6n C (©) Play ontacto litologico que re-
presenta el limite de secuencia (/s contacto Puerto Carrillo- Monlezmm By C) Facies de arenisca fina con materia vege-
. horizonte guia Ag-cq (hg). seccién Pta. Quizales (Q). E). Tope de la
on cruzada fan deltaica. horizonte Am-
16n Pta. Quizales ( QJv G) Seccion Pta. Quizale.~ ( Q). lilofac :( mh-q) los bloques del primer plano no pertenecen
a la litofacies, son remanentes de erosion. H) Arenisca de aspecto lenticular lajeado. por cementacién diferencial: tope de la
litofacies Am-cg-q. Pta. Quizales (Q).
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Fig.3: Evidencias del levantamiento costero. A y B) Catarata colgada de la Quebrada el Chorro, seccién Catarata (C). C y D)
Incrustacion de ostras y multiples perforaciones biogénicas en la seccion Catarata (C), actualmente se encuentran a 6 m de
altura. E) Seccion Catarata (C). cornisa (Co) o muesca de erosion por socavamiento del paleoleaje. con al menos 3 metros

sobre la marea alta. F) Cornisas erosivas por socavamiento del paleoleaje. cinco eventos erosivos. G y H) Paleocoluvio,
remanente erosivo en la seccion Acantilado (A). actualmente esta cementado por una costra de carbonato.





OEBPS/image/licencia_HTML.jpg
) (0)|2 Revista Geologica de America Central utiliza una licencia Creative Commons Atribucion-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional
{Para mas informacion: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es






OEBPS/image/1.png
Sedimentologia de la seccion basal de la Formacion Montezuma (Plio-
Pleistoceno), Cobano, Puntarenas, Costa Rica

Sedimentology of the Basal Section of the Montezuma Formation (Plio-Pleistocene), Cébano, Puntarenas, Costa Rica

Luis G. Obando-Acufia* y Giovanni Bottazzi-Basti

Geologos consultores, San José, Costa Rica
* Autor para contacto: geol.lobando@gmail.com

(Recibido: 10/05/2025; aceptado: 29/08/25)
Revista Geologica de América Central, 72, 2025, doi: https://doi.org/10.15517/0kfveb51
ISSN: 0256-7024

La Revista Geologica de América Central utiliza una licencia Creative Commons Atribucion-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional
& g Para mas informacion: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es

RESUMEN: Se documentan las litofacies de acantilados costeros en las secciones Catarata (C) de la Quebrada E1 Chorro,
seccion Punta Quizales (Q) y la seccion Acantilado (A) en el area de Cobano, Peninsula de Nicoya, Costa Rica. Las seccio-
nes levantadas se correlacionan estratigraficamente con las facies basales de la Formacion Montezuma del Plioceno Medio
al Pleistoceno Inferior. Sedimentologicamente, estas facies estan representadas por una fuerte variabilidad litologica tanto
vertical como lateralmente de sedimentos marino-someros a costeros transicionales, que van desde areniscas de finas a grue-
sas, hasta conglomerados. La asociacion de facies esta relacionada con ambientes de desembocaduras fluviales en planicies
litorales intermareales, playas y “fan deltas™. Se definieron al menos dos estadios de transgresiones marinas. Un tercer estadio
10 esta bien definido en las secciones sedimentologicas estudiadas no pudiéndose caracterizar. Los acantilados costeros, ac-
tuales, muestran un fuerte levantamiento tecténico regional y, por ende, una franca caida relativa del nivel del mar y retroceso
erosivo producto del oleaje.

Palabras clave: costa clastica; fan delta; Nicoya: Pleistoceno; Plioceno; transgresion.

ABSTRACT: The lithofacies of coastal cliffs are documented in the Catarata (C) section of the Quebrada EI Chorro, the
Punta Quizales (Q) section, and the Acantilado (A) section in the Cobano area of the Nicoya Peninsula, Costa Rica. The sur-
veyed sections are stratigraphically correlated with the basal facies of the Montezuma Formation from the Middle Pliocene to
the Early Pleistocene. Sedimentologically, these facies are characterized by strong lithological variability, both vertically and
laterally, ranging from shallow marine to transitional coastal sediments, including fine to coarse sandstones and conglomera-
tes. The facies association is related to environments such as river mouths in intertidal coastal plains, beaches, and fan deltas.
At least two stages of marine transgressions were defined. A third stage is not well defined in the studied sedimentological
sections and could not be characterized. The present-day coastal cliffs show evidence of significant regional tectonic uplift,
and consequently, a marked relative fall in sea level and erosive retreat caused by wave action.

Keywords: clastic coast: fan delta; Nicoya: Pleistocene; Pliocene: transgression.

Introduccion

La zona de investigacion se ubica en la costa SE de la Peninsula de Nicoya, aledaiio a Playa Quizales, a 3,42 km al sur
del poblado de Tambor, Bahia Ballena, entrando por el poblado de la Abuela, hoja topogréfica Ario (IGN, 1:50 000). La
zona reviste importancia debido a sus caracteristicas litologicas y sedimentoldgicas las que se asocian a ambientes transi-
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Fig. 8: Seccion Acantilado(A), localizada al extremo E de Playa Quizales. Véase el texto para la descripeion de litofacies.
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Cuadro 1

Litofacies y los procesos de deposicion y facies sedimentarias.

Seccién Cédigo Descripeién Procesoide Facies sedimentarias
litofacies deposicion
. Prograc‘l:jlclon, FeCs: Frente de costa superior.
Amg-c  Arenisca muy gruesa-catarata. acrecion y 5 =
o (“Upper shoreface”).
agradacion.
: Agradacién y Cap: Zona de costa afuera.
Al Arenisca fina:catarata; traccion. (“Prodelta o Foreshore”).
Am-c Arenisca media-catarata. Acrecion. FI&CT ned o =y ferlor
(“Lower shoreface”).
. . Progradggon, BaC: Barras estuarinas distales.
Agm-c  Arenisca gruesa media-catarata.  agradacion y Al s
e (“Bar crest”).
acrecion.
S Conglomerado grueso y arenisca : o . .
-g-age- gruesa concreciones-catarata. Progradacién y Cds: Canales distributarios y dreas
Conal a - A, interdistributarias, sumergidos.
Catarata (C) Cg-am-c ong On‘:erzi:cg;; ::;—aremsca ) (“Distributary channels™).
Ag-cq Horizonte guia (hg). Arenisca Ao Fre-Co: Frente de costa inferior.
(hg) gruesa-catarata/quizales. i (“Shoreface” y “Offshore”).
Agzegte Arenisca gruesa y conglomerado Pt Fdt: Fl\{_]os densc?s ylo len.lpfslmcos
gravoso-catarata. (“Tempestite deposits”™).
Est-m: Estuario (“lagoon”). Deposi-
Afb-c Arenisca fina barrosa-catarata. Agradacion. tos de lagunas marginales.
(“Estuary and marginal lagoon deposits”).
. . Ca-Co: Canales intermareales con
Amgf-c Arenisca media gruesa fosilifera- Progradacion. influencia continental.
a catarata (en Punta Chanchos). L . 7 = oy
(“Intertidal channels™).
Cg-cq Horizonte guia (hg). Conglom- Conglomerado basal
(hg) erado grueso-catarata /quizales.
Procesos P
Cf-q Conglomerado fino-quizales de flujos de Fre-(’rt Erénite de costa:{nfenor.
i (“Lower shoreface”)
traccion.
. . Progradacion, . .
Bl A Arenisca media-conglomerado B BaC: Barras estuarinas distales.
Pta. Quitzales (Q) g4 grueso-quizales ny (“Distal estuarine bars™).
agradacion.
Afl-q Arenisca fina lodosa-quizales Agradacion.  CDs: Facies de canales distributarios
Arenisca media hummocky- » y areas interdistributarias sumergidos.
-4 quizales. Progradacién. “Distributary channels”.
Conglomerado medio fosilifero- ~ Progradacion y
Cmf-q 7 A
quizales retrogradacion.
Progradacion y
Ag-q Arenisca gruesa-quizales. ekt
" . Progradacion,  CDs: Facies de canales distributarios
Conglomerado medio-areniscas ; 5
Cm-ag-q % ¢ traccion y y areas interdistributarias sumergidos.
guijarrosas-quizales. i
acrecion.
Pta. Quitzales (Q) Afecf Arenisca fina-conglomerado Progradacion y
q fino-quizales. acrecion.
Am-q Arenisca media-quizales ngradéglon *
traccién.
Ag-cq Horizonte guia (hg), arenisca 5 Fre-Co: Frente de costa inferior.
: Acrecion. e -
(hg) gruesa-catarata/quizales. (“Lower shoreface”).
Cg-cq  Horizonte guia (hg). Conglom-
(hg) erado grueso-catarata /quizales. Conglomerado basal
Am-bi-a Arenisca media bioturbadas- Agradacion y Cap: Zona de costa afuera.
T acantilado. traccion. (“Prodelta 6 Foreshore”).
Arenisca media-conglomerado g5
Am-cfa fino-acantilado. Progrﬂc?s?clon, i
acrecion y BaC: Barras estuarinas distales.
Acantilado (A) Cea Conglomeradp guijarroso-acan- agradacion. (“Distal bar crest”)
tilado. :
Af-a Arenisca fina-acantilado. Agradacion.
Cgb-a Horizonte guia (hg). Conglom- Conglomerado basal

erado grueso basal-acantilado.

(hg)






